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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Bearbeitung von Werkstlicken, insbesondere
zur funkenenerosiven Bearbeitung von Werkstik-
ken mittels eines Drahtes nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Weiterhin bezieht sich die Erfin-
dung auf Mittel zur Sicherung von Formstiicken bei
der Bearbeitung von Werkstiicken nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 17.

Die Formstlicksicherung umfaBt

a) die Ausfall- und/oder die Zentrier- und/oder
die Leitfdhigkeitssicherung von Ausfallstlicken
bei der Herstellung von Matrizen und

b) die Ausfall- und/oder die Zentrier- und/oder
die Leitfahigkeitssicherung bei der Herstellung
von Stempeln.

Wegen der wachsenden Anforderungen an
Préazision und Automatisierung der Elektroerosion
bedarf die Formstlicksicherung der stdndigen Wei-
terentwicklung und Optimierung.

Dabei unterliegt die Formstlicksicherung den
folgenden Randbedingungen:

a) Auch wihrend der Ausfall- bzw. Zentriersi-
cherung muB zwischen Werkstlick und Form-
stlick eine elekirische Leitung bestehen, damit
das innere Formstlick fertig bearbeitet werden
kann (Leitfdhigkeitssicherung). Die elektrische
Leitung soll mdglichst einfach hergestellt wer-
den, was bei bereits vollstdndig ausgeschnitte-
nen Woerkstlicken problematisch ist. So ist es
beispielsweise Ublich, ein Formstilick festzukle-
ben und zusitzlich eine elekirische Verbindung
zwischen dem Formstick und dem Werkstlick
herzustellen.

b) Das Formstiick darf sich durch die Sicherung
nicht verschieben, d.h., es muB eine starre Posi-
tionierung des Formstlickes gewahrleistet sein
(Zentriersicherung).

c) Die Formstlicke miissen einfach herausnehm-
bar sein, damit eine erodierte Matrize oder Patri-
ze nicht beschadigt wird.

Ein besonderes Interesse besteht an Form-
stlicksicherungen, die einfach und billig (z.B. auch
ausschlieBlich durch Softwareerweiterungen) instal-
liert werden k&nnen.

Die Erfindung zielt darauf ab, die Formstlicksi-
cherung zu vereinfachen und zu verbessern.

Dieses Ziel wird bei einem gattungsgemafBen
Verfahren durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 erreicht.

Das Anordnen der Mittel im Bearbeitungsspalt
sichert das Formstlick auf einfache Weise gegen
Verschieben und Ausfallen, wodurch insbesondere
die Prazisionsbearbeitung erleichtert wird. Die Si-
cherung ist auch flir konische Werkstlicke geeig-
net, d.h. sie ist von der Werkstlickgeometrie weit-
gehend unabhingig. Auch Formstlicke mit kompli-
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zierteren Konturen wie z.B. Zahnrdder kdnnen ge-
sichert werden. Die Bewegungsfreiheit der Draht-
Flhrungskdpfe wird nicht beeintrichtigt.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemafBen
Verfahrens besteht darin, daB es bei jeder Maschi-
ne unkompliziert und auch ohne Erweiterungen der
Maschine angewendet werden kann. Die separaten
Mittel k&nnen entweder manuell von auBen in den
Bearbeitungsspalt eingesetzt werden, oder das
Verfahren wird durch den besonders bevorzugten
Schritt des Anspruches 2 weiter automatisiert.

In Hinsicht auf ein Mittel zur Sicherung von
Formstlicken bei der Bearbeitung von Werkstlicken
wird das anfangs erwdhnte Ziel durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 17 erreicht.
Das Mittel sichert das Formstlick durch Reibungs-
und/oder Presskrifte im Werkstlick. Zum Heraus-
nehmen des Mittels muBl also keine feste Werk-
stlickverbindung zwischen dem Mittel und dem
Formstlick und/oder dem Werkstlick durchbrochen
oder durchtrennt werden. Es wird ein Mittel ge-
schaffen, mit dem die Ausfall- und Zentriersiche-
rung von Formstlicken vereinfacht und verbessert
wird. Insbesondere kann das Formstlick durch die
erfindungsgemiBen Mittel besonders gut im Bear-
beitungsspalt zentriert werden, so daB der Bearbei-
tungsspalt seine vorgegebene Breite behilt.

Der Ubergeordnete Grundgedanke der Erfin-
dung besteht also im Zentrieren und Festpressen
bzw. -halten des Formstlickes im Werkstlick durch
ein - eventuell auch nur teilweiseim Bearbeitungs-
spalt angeordnetes separates Mittel. Das Verfahren
bzw. die Mittel kdnnen zur ausschlieBlichen oder
zur unterstitzenden Ausfall- und/oder Zentrier-
und/oder Leitfdhigkeitssicherung genutzt werden.
Die drei eingangs genannten Bedingungen (a, b, ¢)
werden durch die Erfindung erfillt.

Besonders bevorzugt werden die Mittel aus
dem Werkstlick oder aus dem Formstiick abge-
trennt (Anspruch 2). Die Mittel sind damit separat
von Formstiick und Werkstlick und k&nnen pro-
blemlos der geometrischen Form des Bearbei-
tungsspaltes angepaBt werden. Das Abtrennen (z.B.
Schneiden) der Mittel aus dem Formstiick oder aus
dem Werkstlick macht das Verfahren zur Bearbei-
tung von Matrizen und Patrizen gleichermaBen ge-
eignet, da die erfindunggemiBen Mittel jeweils aus
dem nicht weiterzuverwendenden Gegenstlick - bei
der Matrize das Ausfallstlick und bei der Patrize
das Restwerkstlick - geschnitten werden. Gleichzei-
tig wird ein elekirischer Kontakt zwischen Werk-
stlick und Formstiick hergestellf, da das Mittel aus
dem leitenden Werkstlickmaterial besteht. Da keine
Notwendigkeit in der Verwendung eines zusitzli-
chen Verbrauchsstoffes (bzw. eines weiteren Mate-
rials) besteht, erhdht das Verfahren die Korrisions-
gefahr nicht. Ein besonderer Vorteil des Verfahrens
nach Anspruch 2 liegt darin, daB8 eine unbeaufsich-
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tigte Bearbeitung des Werkstiickes mdglich wird.
Die Maschine kann nach einem vorgegebenen Al-
gorithmus optimale Fixierpunkte bzw. -flichen der
Werkstlickkontur selbstdtig berechnen und aus-
schneiden. Damit wird die Erosion weiter automati-
siert.

Besonders bevorzugt werden die Mittel durch
winklige Schnittbewegungen von Drahtfiihrungen in
der X/Y- bzw. der U/NV-Ebene ausgeschnitten (An-
spruch 3), d.h. die normale Software der Maschine
braucht nicht um spezielle Schnittfunktionen erwei-
tert werden. Es ist zwar mdglich, das erfindungsge-
miBe Verfahren so weit zu automatisieren, das ein
Rechner die glinstigsten Stellen zur Anordnung der
Mittel bestimmt (s.0.), generell kénnen die Kontu-
ren der Mittel jedoch auch in herk&mmlicherweise
analog einer zu erodierenden "normalen" Form-
stlickkontur eingegeben werden.

Bevorzugt werden die Mittel an diagonalen
Stellen der Schnittkontur, d.h. der Bearbeitungs-
spaltkontur, angeordnet bzw. ausgeschnitten (An-
spruch 4). Damit ist das Formstlick durch die An-
ordnung der Mittel kippfrei zentriert, die Mittel
driicken jeweils von gegeniberliegenden Stellen
gleich stark auf das Formstlck.

Wird das Mittel bereits vor seiner Verwendung
vollstdndig aus dem Werkstiick geschnitten und
durch eine Einrichtung wie eine Halterung oder
einen Magneten bis zu seiner Verwendung an ei-
nem Absinken in den Bearbeitungsspalt gehindert
(Anspruch 5) kann das Mittel ohne Besintrachti-
gung der Bewegungsmoglichkeiten des Erodier-
drahtes bereits wdhrend des ersten Vorschnittes
oder zumindest vor der Fein- oder Nachbearbei-
tung vorgeschnitten werden. Der Bearbeitungsspalt
bleibt beziiglich weiterer Nachschnitte flr den Ero-
dierdraht voll zugénglich. Analoges gilt flir eine
Bearbeitung nach Anspruch 6, bei der das Mittel
wihrend eines Bearbeitungsstadiums, in dem das
Formstick noch Uber einen Steg mit dem Werk-
stlick verbunden ist, bis auf eine Restverbindung
vorgeschnitten und bei Bedarf vom Ubrigen Werk-
stlick abgetrennt wird.

Ein erosives Durchirennen noch bestehender
Verbindungen zwischen dem Werkstlick und dem
Formstick wadhrend der Anwendung des Mittels
(Anspruch 7) ermdglicht eine gratfreie Bearbeitung
des Formstlickes. Eine nichterosive Nachbearbei-
tung eines stehen bleibenden Restgrates entfilit.

Bevorzugt wird wdhrend der Verwendung des
Mittels die elekirische Verbindung zwischen dem
Formstlick und dem Werkstlick durch das Mittel
verbessert bzw. ganz hergestellt, so daB das Form-
stiick problemlos weiterbearbeitet werden kann
(Anspruch 8).

Wenn das Mittel so aus dem Werkstiick ge-
schnitten wird, daB wenigstens eine Fldche des
Mittels an den Bearbeitungsspalt angrenzt, so daB
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das Mittel nach einem volistdndigen Durchtrennen
seiner Verbindungsflichen zum Werk- bzw. Form-
stlick in den Bearbeitungsspalt absinkt, sind keine
besonderen Vorrichtungen oder MaBnahmen zum
Einsetzen des Mittels in den Bearbeitungsspalt er-
forderlich (Anspruch 9).

Bevorzugt wird das Mittel zum Herausnehmen
des Formstikkes nach der Beendigung der Werk-
stlickbearbeitung problemlos durch Umdrehen des
Werkstlickes entlastet (Anspruch 10), ohne daB die
Werkstlick- oder Formstlickkonturen beschidigt
werden.

Eine gute Haftung bei gleichzeitig einfacher
Schnittgeometrie ergibt sich, wenn als Mittel Werk-
stiickabschnitte in Keilform (Anspruch 10) verwen-
det werden.

Wird bevorzugt die in den Bearbeitungsspalt
zeigende Spitze des Mittels mit zunehmender
Hohe des Werkstlickes spitzwinkliger geschnitten
(Anspruch 12), kann insbesondere zum Ausschnei-
den mehrerer Formstlicke aus einem Werkstlick
materialsparend gearbeitet werden.

Eine besonders groBe Haftung und eine gute
elektrisch leitende Verbindung zwischen Werkstlick
und Formstlick ergibt sich, wenn das Mittel durch
ein Werkzeug, insbesondere durch einen Press-
dorn, in den Bearbeitungsspalt gepresst wird (An-
spruch 13). Eine separate Pressdorneinrichtung
entféllt, wenn das Mittel durch eine Startbohrloch-
vorrichtung in den Bearbeitungsspalt gedrlickt wird
(Anspruch 14). Die besondere Zentrierwirkung des
Verfahrens wird genutzt, wenn wihrend der Anwen-
dung der Mittel eine Gegenkraft von unten
und/oder eine andere Sicherungsmethode zusitz-
lich die Ausfallsicherung ergédnzend unterstiitzt(en)
(Anspruch 15).

Eine vollige Automatisierung des erfindungsge-
miBen Verfahrens wird durch den besonders be-
vorzugten Ergdnzungsschritt des Anspruches 16
erreicht. Dabei werden Anordnung und Geometrie
der erfindungsgemiBen Mittel (3) im Werkstlck (1)
automatisch durch geeignete Steuerungssoftware
bestimmt. Das Bedienungspersonal erfdhrt somit
durch das erfindungsgemaBe Verfahren eine opti-
male Entlastung.

Die besonders bevorzugte keilférmige Ausge-
staltung der erfindungsgemiBen Mittel ermdglicht
ein unkompliziertes Anordnen und Einpressen der
erfindungsgemiBen Mittel in den Bearbeitungsspalt
(Anspruch 18).

Weitere bevorzugte Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausflihrungsbeispiele. Diese Ausfiih-
rungsbeispiele sind schematisch in der beigefligten
Zeichnung dargestellt, die auch den Unterschied
zwischen erfindungsgem3Ben Vorrichtungen und
dem bereits geschilderten Stand der Technik ver-
anschaulicht.
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In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf zwei bereits
vollstdndig ausgeschnittene Form-
stlicke, die in einem Werkstlick
durch das erfindungsgeméfBe Ver-
fahren gegen Ausfallen gesichert
werden;

ein Werkstlick, aus dem ein
rechteckiges Formstlick ausge-
schnitten werden soll, in verschie-
denen aufeinanderfolgenden Be-
arbeitungsstadien

eine Draufsicht auf eine noch
nicht vollstdndig ausgeschnittene
zylindrische Patrize, mit zur Aus-
fallsicherung vorbereiteten erfin-
dungsgemidBen Mitteln in Keil-
form;

eine Draufsicht auf eine vollstén-
dig ausgeschnittene Matrize, in
der ein Ausfallstlick durch erfin-
dungsgemiBe Mittel gesichert
wird;

einen Schnitt durch ein Werk-
stlick, in dem ein Formstiick
durch einen Keil nach dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren gesi-
chert wird;

einen Schnitt durch ein in Rela-
tion zur Fig. 4 h&heres Werk-
stlick, in dem ein Formstiick
durch einen Keil nach dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren gesi-
chert wird;

eine Ansicht einer Bearbeitungs-
spaltkontur eines Werkstiickab-
schnittes, aus dem ein erfin-
dungsgemiBer Keil ausgeschnit-
ten wurde;

Im folgenden wird eine Terminologie verwendet,
die der leichteren Lesbarkeit der Beschreibung
dient, jedoch nicht einschrdnkend zu verstehen ist.
Beispielsweise beziehen sich die Ausdriicke oben,
unten, gr6&Ber, kleiner usw. auf Maschinen Werk-
stlicke in Ublicher Arbeitsaufstellung und GrdfBe
sowie auf in Ublicher Weise auf einem Maschinen-
tisch angeordnete Werkstlicke und Formstlicke.
Unter den Begriffen "keilfémige Mittel” bzw. "Keil"
sind verschiedene geometrische Korper zusam-
mengefaBt, denen gemeinsam ist, daB sie eine
Grundfldche und einen den Kd&rper - bevorzugt bis
zu einer Kante oder einer spitzwinkligen Ecke -
verjlingenden Abschnitt besitzen. Unter diese Defi-
nition fallen Ublicherweise Pyramiden, im Sinne der
Erfindung sind unter "Keil" jedoch auch Tetraeder,
(langs durchgetrennte) Kegel, Viertelkugeln, schief
abgeschnittene Wiirfel oder Kreiszylinder sowie
verschiedene, der Formstlickkontur angepaBte, un-

Fig 2A-2E

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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regelmiBige geometrische K&rper mit einem ver-
jlingenden Abschnitt zu verstehen.

Die Mdglichkeiten des erfindungsgemafBen
Verfahrens werden besonders gut in Fig. 1 veran-
schaulicht. Ein Werkstiick 1 mit zwei bereits voll-
stdndig ausgeschnittenen Formstlicken - zwei Pa-
frizen - 2a, 2b wird durch Keile 3a, 3b, 3¢, 3d
gegen Ausfallen gesichert. Die Keile 3a, 3b, 3c, 3d
sind in einem Bearbeitungsspalt 4 zwischen dem
Werkstlick 1 und den ausgeschnittenen Formstik-
ken 2a bzw 2b angeordnet. Die Keile 3a, 3b, 3¢, 3d
klemmen gerade so fest im Bearbeitungsspalt 4,
daB sie die Werkstlicke 2a und 2b in mehrfacher
Weise sichern: zum Einen gegen Ausfallen (Aus-
fallsicherung) und zum Anderen gegen Verschie-
ben (Zentriersicherung). Ein Bohrloch 5 dient zum
anfanglichen Einfddeln des (nicht abgebildeten)
Erodierdrahtes.

Besonders bevorzugt besitzen die Keile 3 eine
senkrecht zum Bearbeitungsspalt 4 angeordnete
Grundfldche, sowie eine einer Teilfliche des Bear-
beitungsspaltes 4 angepaBte und zugewandte Au-
Benflache. Weiterhin sind bevorzugt zwei AuBenfl3-
chen in einem Winkel von 90° zueinander ange-
ordnet. Diese zwei AuBenflichen verjliingen den
Keil 3 nach unten hin spitzwinklig. Sie liegen auf
zwei entsprechenden Gegenfldchen auf - bei der
Fertigung von Matrizen im Formstlick 2 und bei der
Fertigung von Patrizen im Restwerkstlick 1. Diese
Auflagefldchen sind in den Figuren 1, 2,3, 4und 7
durch Schraffuren kenntlich gemacht.

Das erfindungsgemaBe Verfahren 13uft bevor-
zugt in der nachfolgend beschriebenen Weise ab
(Fig. 2A - 2E):

Nach dem Einfiddeln des Erodierdrahtes wird das
Formstiick 2 bis auf einen stehenbleibenden Rest-
steg 7 ausgeschnitten (Vollschnitt: Fig 2A). Dann
werden die Keile 3a und 3b jeweils durch zwei
winklige Schnittbewegungen der U-/V- und/oder der
X-/Y- Drahtflihrungsk&pfe bis auf Restverbindungen
(bzw. Fixierpunkte) 6 vorgeschnitten, Uber welche
die Keile 3 gerade noch am Werkstlick 1 befestigt
sind (Fig 2B). Einer der Schnitte kann auch seitlich
aus dem Werkstlick herausgeflinrt werden. Das
Werkstiick 1 wird jetzt z.B. durch einen Nachschnitt
weiterbearbeitet.

Daran anschlieBend wird der Erosionsdraht an den
Reststeg 7 gefahren. Die Restverbindungen 6 wer-
den durchitrennt (Fig. 2c), bevorzugt mit einem
PreBwerkzeug wie z.B. einem PreBdorn 8. Die
Restverbindungen 6 kdnnen auch durchschnitten
werden. Die Keile 3a und 3b werden durch den
PreBdorn 8 gerade so fest in den Bearbeitungsspalt
4 gepreBt, daB die Haftreibung bzw. der Druck
zwischen Werkstiick 1 und Formstlick 2 das Form-
stlick 2 gegen sein Fallbestreben im Werkstiick 1
arretieren. Hierauf wird der stehengelassene Rest-
steg 7 erosiv durchtrennt und eventuell nachge-
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schnitten (Fig. 2d). Nach dem Schneidevorgang
wird das Werkstiick 1 durch Umdrehen entlastet
und die Keile 3a, 3b kdnnen zusammen mit dem
Formstlick 2 leicht herausgenommen werden (Fig.
2e).

Ein groBer Vorteil der erfindungsgemiBen Aus-
fallsicherung besteht in der M&glichkeit der Ergédn-
zung bekannter Sicherungsmethoden. Eine dieser
Methoden besteht darin, beim Schneiden eines
Formstlickes 2 einen Verbindungssteg 7 zum
Werkstlick 1 stehen zu lassen, der nach Beendi-
gung des Schneidevorganges durchbrochen wer-
den muB. Das Durchbrechen des Verbindungsste-
ges 7 4Bt einen Grat stehen, der bei mit hoher
Prdzision zu schneidenden Formstlicken 2 unter
Umstédnden einen Nachbearbeitungsvorgang - zum
Beispiel ein Nachfeilen - erfordert. Eventuell ist ein
Nachbearbeiten gar nicht oder nur sehr schwer
mdglich. Bei einer Kombination mit dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren wird die Nachbearbei-
tung durch einen Erosionsschnitt ersetzt. Das
Formstiick 2 wird vollstdndig erosiv zu Ende bear-
beitet, ohne das ein stérender Grat stehenbleibt.

In Fig. 3 wird die Besonderheit, da die Aus-
fallsicherungsmittel 3 durch das Ausschneiden
stets der Geometrie von Formstlick 2 und Werk-
stlick 1 angepaBt sind, anhand eines Formstlickes
2 mit einer zylinderférmigen Oberflache illustriert.
Die dem Bearbeitungsspalt zugewandte Seite der
Keile 3a und 3b besitzt eine der zylinderfGrmigen
AuBenkontur des Formstlickes angepaBte Einbuch-
tung. Die Keile 3a, 3b wurden bereits vorgeschnit-
ten, es bestehen jedoch noch die kleinflichigen
Restverbindungen 6 zwischen den Keilen 3a, 3b
und dem Werkstiick 1, die ein Absinken der Keile
3a, 3b in den Bearbeitungsspalt 4 verhindern.-Das
Formstlick 2 ist noch Uber den Reststeg 7 mit dem
Werkstlick 1 verbunden. Werden beim Schneiden
der Keile 3 keine Restverbindungen 6 stehen ge-
lassen, ist es denkbar, die Keile 3 bis zu ihrer
Verwendung durch einen (nicht abgebildeten) Ma-
gneten daran zu hindern, in den Bearbeitungsspalt
4 abzusinken.

Die Fig. 1, 2, 3 und 4 zeigen die Eignung des
erfindungsgemiBen Verfahrens flir verschiedenste
zu schneidende Formstlickkonturen. Fig. 1 illu-
striert, daB bei geeigneter Gr6Be der Mittel 3 meh-
rere Formstlicke 2 in ein Werkstlick 1 geschnitten
werden k&nnen, ohne das die Bewegungsfreiheit
der Drahtfiihrungsk&pfe (nicht abgebildet) beein-
trachtigt wird. In Fig. 3 wird die Bearbeitung eines
zylinderfGrmigen Formstlickes 2 gezeigt, in Fig. 4
das Schneiden einer komplizierter geformten Matri-
ze. Die dem Bearbeitungsspalt 4 zugewandten Fl3-
chen des zumindest einen Keiles 3 sind dabei stets
den angrenzenden AuBenfldchen des Formstilickes
2 und des Werkstlickes 1 angepaBt (durch das
Herstellen der Keile 3 durch Erosionstrennschnitte).
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Dadurch wird zwischen Formstlick 2 und Werk-
stlick 1 eine maximale Haftung erreicht. Diese Haf-
tung verbessert auch den elekirischen Kontakt zwi-
schen Formstlick 2 und Werkstlick 1 z.B. beim
abschlieBenden Erodieren des Reststeges 7.

Bei einer Matrizenbearbeitung (Fig. 4) wird das
erfindungsgemiBe Verfahren analog angewandt.
Der Hauptunterschied zu den Fig. 1 und 2 besteht
darin, daB die Mittel aus dem vorgeschnittenen
Form- bzw. Ausfallstlick und nicht aus dem Rest-
werkstlick 1 geschnitten werden. Der Keil 3c weist
zusitzlich die Besonderheit auf, das er vier Reib-
flichen - drei zum Formstiick und eine zur Matrize-
besitzt, was die Haftung zusitzlich verbessert. Be-
sonders gut kommt in Fig. 4 die Besonderheit zum
Ausdruck, daB die erfindungsgemiBen Mittel je
nach Werkstlickgeometrie verschiedenartig ausge-
schnitten und angeordnet werden kdnnen. Die Kei-
le 3 werden im Werkstlick 1 bevorzugt so einander
gegeniberliegend angeordnet, daB das Formstlick
2 "ausgewuchtet liegt" und nicht durch seitliche
Drehkrdfte in die Schnittkonturen 4 drlickt. Beson-
ders geeignet flir die Anordnung der erfindungsge-
méBen Mittel 3 sind diagonale Stellen der Schnitt-
kontur 4.

Die besonders bevorzugt verwendete Keilform
der erfindungsgemaBen Mittel 3 ergibt sich durch
die Kombination der einerseits bereits ausreichen-
den Haftwirkung und der einfachen Herstellung mit
Hilfe von nur wenigen Schnitten.

Das Ausschneiden der Keile 3 wird bevorzugt

wie folgt durchgefiihrt (siehe Fig. 7):
Der Erosionsdraht wird zum Ausschneiden eines
Keiles 3 im Bearbeitungsspalt 4 um den Winkel 8
gekippt. Dann wird der Draht unter einem Winkel
von 45° gegen die Bearbeitungsspaltebene so in
das Werkstlick 1 geflihrt, daB sich eine Schnittkon-
tur A bildet. Durch einen entsprechenden "gegen-
sinnigen™ Schnitt wird eine Schnittkontur B gebil-
det. Die Konturen A und B schneiden sich somit
unter einem Winkel von 90°. Die Schnitte werden
bevorzugt so geflihrt, daB die Restverbindung 6
stehen bleibt.

Denkbar sind z.B. auch konisch ausgeschnitte-
ne Keile 3 oder Keile 3 mit mehr als drei oder vier
im Bearbeitungsspalt 4 liegenden AuBenflidchen.
Die Haftwirkung nimmt dabei mit der GroBe der
Reibflachen zu.

Fig. 5 verdeutlicht die bevorzugte Form der
erfindungsgemiBen Keile 3 anhand einer Schnitt-
ansicht. Durch ein PreBwerkzeug 8 wird der Keil 3
in den Bearbeitungsspalt 4 gedriickt. Dies wird
zusétzlich durch einen Pfeil veranschaulicht. Der
PreBdorn 8 kann bevorzugt ein entsprechender Ein-
satz flir die Startbohrlochmaschine sein.

Die optimale GroBe eines Winkels 8 der in den
Bearbeitungsspalt 4 zeigenden Spitze des Keiles 3
ist, wie aus einem Vergleich mit der maBstabsglei-
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chen Fig. 6 ersichtlich, eine Funktion der Werk-
stickhdhe Hw und der Keilhbhe Hk. Als Werk-
stlickh&he Hw ist der Abstand zwischen der unter-
en und der oberen Ebene des Werkstlickes 1 und
als Keilhbhe Hk der Abstand zwischen der Grund-
fliche und der gegeniiberliegenden spitzwinkligen
Ecke des Keiles 3 definiert.

Mit abnehmender Werkstlickh6he Hw kann bei
gleichbleibender Keilhhe Hk der Winkel 8 vergro-
Bert werden, (oder umgekehrt: der Keil 3 kann bei
kleinerem Winkel 8 leichter verkeilt werden), da die
auf das Formstlick 2 wirkende seitliche Kraft bei
konstanter Einsetz-PreBkraft mit zunehmender Win-
kelgréBe g abnimmt. Die Verkeilung darf nur so
fest sein, daB im Werkstlick 1 und im Formstlick 2
keine Spannungen und Verformungen auftreten.
Die Funktion hat weitere Variable: so z.B. den
Reibungskoeffizienten sowie das Formstlickgewicht
und das spezifische Werkstoffgewicht. Denkbar
sind z.B. auch Keile 3, deren Tiefe Hk der Werk-
stlickhdhe Hw entspricht.

Die erfindungsgemiéBen Keile 3 miissen nicht
nicht aus dem Werkstlick 1 geschnitten werden, es
ist auch die Verwendung vorgefertigter Keile 3
md&glich, die von auBen manuell oder durch eine
entsprechende Einrichtung wie einen Magneten
(nicht abgebildet) in den - bevorzugt der Keilform
angepaBt erodierten - Bearbeitungsspalt 4 gesteckt
bzw. gepreBt werden. Werden die Keile 3 stark
genug festgepreBt, ist es sogar denkbar, sie von
unten in den Bearbeitungsspalt 4 einzusetzen.

Fig. 7 zeigt einen Abschnitt eines Werkstlickes
oder Ausfallstiickes 2, aus dem ein erfindungsge-
méBer Keil ausgeschnitten wurde. An der vorderen
Kante (Schnittspaltkante) sind - gestrichelt gezeich-
net - die beiden zum Erzeugen des Keiles 3 n&ti-
gen Schnitte A und B angedeutet. Gut erkennbar
ist auch, daB die Schnitte A und B zwar den Keil 3
ausschneiden, daB jedoch ein sich zwischen den
Schnittflichen A und B befindlicher unterer Ab-
schnitt 9 nicht herausfallen kann.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kann durch
verschiedene Varianten bzw. Verfahrensschritte er-
géanzt und verfeinert werden. So kdnnen die erfin-
dungsgemiBen Keile 3 bereits wihrend des ersten
Vollschnittes vorgeschnitten werden. Das Halten
der Keile 3 bis zu ihrer Anwendung kann durch
einen Magneten erfolgen. Weiterhin kann die An-
wendung der erfindungsgemiBen Keile 3 mit her-
kémmlichen Ausfallsicherungsmethoden kombiniert
werden: Z.B. k&nnen das Woerkstlick 1 und/oder
das Formstlick 2 zusitzlich von unten gehalten
werden. Eine wesentliche Funktion der erfindungs-
gemiBen Keile 3 liegt dann in der Zentriersiche-
rung des Formstlickes 2. Unter Umstédnden kann
das reine "Halten" ganz durch andere Methoden
erfolgen und nur die Zentrier- und/oder die Leitf3-
higkeitssicherung des erfindungsgemiBen Keiles 3
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ausgenutzt werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist nicht auf
"senkrecht" nach unten verlaufende Bearbeitungs-
spalte 4 - siehe Fig. 4 und 5 - beschrinkt. Werden
die Keile 3 fest genug in den Bearbeitungsspalt 4
gedriickt, kann das Verfahren auch bei schrigt
verlaufenden Bearbeitungsspalten 4 angewandt
werden. Beispielsweise kdnnen die Keile 3 auch
dazu verwendet werden, ein konisches Formstlick
2 - mit einem entsprechend konisch verlaufenden
Bearbeitungsspalt 4 -, das gegen ein Ausfallen
durch seine Form gesichert ist, im Bearbeitungs-
spalt so zu zentrieren, daB es bei dem Durch-
schneiden der Restverbindung 7 nicht in den Bear-
beitungsspalt absinkt und den Spalt 4 verspertt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Werkstilicken,
insbesondere zur funkenenerosiven Bearbei-
tung von Werkstlicken (1) mittels eines Drah-
tes, bei dem

a) ein Bearbeitungsspalt (4) zwischen Form-

stlick (2) und Werkstlick gebildet,

b) ein Formstlick (2) aus dem Werkstiick

geschnitten und

c) das Formstlick (2) gesichert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB

d) das Formstlick (2) durch wenigstens zwei

im Bearbeitungsspalt (4) angeordnete Mittel

(3) gesichert und zentriert wird, und

e) die Mittel (3) aus dem Woerkstlick (1)

oder aus dem Formstick (2) abgetrennt

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Mittel (3) durch winklige
Schnittbewegungen von Drahtfiihrungen in der
X/Y- bzw. der U/V-Ebene ausgeschnitten wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf das Mittel (3) an
diagonalen Stellen der Schnittkontur (4), d.h.
der Bearbeitungsspaltkontur, angeordnet bzw.
ausgeschnitten wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Mittel (3)

a) bereits vor seiner Verwendung volistin-
dig aus dem Werkstlck (1) geschnitten, und
b) durch eine Einrichtung wie eine Halte-
rung oder einen Magneten bis zu seiner
Verwendung an einem Absinken in den Be-
arbeitungsspalt (4) gehindert wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
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Mittel (3) wéahrend eines Bearbeitungssta-
diums, in dem das Formstiick (2) noch Uber
einen Steg (7) mit dem Werkstlick (1) verbun-
den ist,
a) bis auf eine Restverbindung (6) vorge-
schnitten und
b) bei Bedarf vom Ubrigen Werkstlick (1)
abgetrennt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wih-
rend der Verwendung des Mittels (3) noch
bestehende Verbindungen (7) zwischen dem
Werkstlick (1) und dem Formstlick (2) erosiv
durchtrennt und nachbearbeitet werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wih-
rend der Verwendung des Mittels (3) die elek-
trische Verbindung zwischen dem Formstlick
(2) und dem Werkstiick (1) durch das Mittel (3)
verbessert bzw. ganz hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Mittel (3) so aus dem Werkstlick (1) geschnit-
ten wird, daB wenigstens eine Flache des Mit-
tels (3) an den Bearbeitungsspalt (4) angrenzt,
so daB das Mittel (3) nach einem vollstdndigen
Durchtrennen seiner Verbindungsflichen zum
Werk- bzw. Formstiick (2) in den Bearbei-
tungsspalt (4) absinkt.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Mittel (3) nach der Beendigung der Werkstlick-
bearbeitung durch Umdrehen des Werkstilickes
(1) entlastet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Mit-
tel (3) Werkstiickabschnitte in Keilform verwen-
det werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die in den Bearbeitungsspalt (4)
zeigende Ecke des Mittels (3) mit zunehmen-
der H6he des Werkstlickes (1) spitzwinkliger
geschnitten wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Mittel (3) durch ein Werkzeug, insbesondere
durch einen Pressdorn (8), in den Bearbei-
tungsspalt (4) gepresst wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
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Mittel (3) durch eine Startbohrlochvorrichtung
in den Bearbeitungsspalt (4) gedrickt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wih-
rend der Anwendung der Mittel (3) eine Ge-
genkraft von unten und/oder eine andere Si-
cherungsmethode zusitzlich die Ausfallsiche-
rung ergéanzt.

Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da Anord-
nung und Geometrie der erfindungsgemafBen
Mittel (3) im Werkstiick (1) automatisch durch
geeignete Steuerungssoftware bestimmt wird.

Mittel zur Sicherung von Formstilicken (4) bei
der Bearbeitung von Werkstlicken (1), insbe-
sondere zur Ausfall- und Zentrieriersicherung
beim elekiroerosiven Schneiden, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Mittel (3) ein aus dem
Werkstlick (1) herauserodiertes, eigenstandi-
ges Teil ist, welches separat im Bearbeitungs-
spalt (4) zwischen Formstlck (2) und Werk-
stiick (1) anordenbar ist.

Mittel nach Anspruch 16, gekennzeichnet
durch eine keilférmige Ausgestaltung.

Claims

Method for the machining of workpieces, in
particular for the spark erosion machining of
workpieces (1) by means of a wire in which
a) a machining gap (4) between shaped part
(2) and workpiece is formed,
b) a shaped part (2) is cut out of the work-
piece, and
¢) the shaped part (2) is secured,
characterised in that
d) the shaped part (2) is secured and cen-
fred by at least two means (3) arranged in
the machining gap (4), and
e) the means (3) are separated out of the
workpiece (1) or out of the shaped part (2).

Method according to claim 1, characterised in
that the means (3) are cut out by angled cut-
ting movements of wire guides in the X/Y or
U/V plane.

Method according to one of the claims 1 or 2,
characterized in that the means (3) is arranged
or cut out at diagonal positions of the cut
contour (4), ie of the contour of the machining

gap.
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Method according to one of the preceding
claims characterised in that the means (3)
a) is already completely cut out of the work-
piece (1) prior to its use, and
b) until its use is prevented by a device
such as a support or a magnet from sinking
down into the machining gap (4).

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that during a machin-
ing stage in which the shaped part (2) is siill
connected through a web (7) to the workpiece
(1), the means (3)
a) is precut except for a residual connection
(6), and
b) is separated as required from the remain-
ing workpiece (1).

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that during the use of
the means (3), connections (7) still existing
between the workpiece (1) and the shaped part
(2) are separated by erosion and finished.

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that during the use of
the means (3), the electrical connection be-
tween the shaped part (2) and the workpiece
(1) is established better or completely by the
means (3).

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that the means (3) is
cut out of the workpiece (1) in such a manner
that at least a surface of the means (3) borders
on the machining gap (4) so that the means
sinks down into the machining gap (4) after
complete separation of its connecting surfaces
to the workpiece or shaped part (2).

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that the means (3) is
relieved after completion of the machining of
the workpiece by rotation of the workpiece (1).

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that workpiece seg-
ments in wedge shape are used as means (3).

Method according to claim 10, characterised in
that the corner of the means (3) pointing into
the machining gap (4) is cut at a more acute
angle as the height of the workpiece (1) in-
creases.

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that the means (3) is
pressed into the machining gap (4) by means
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of a tool, in particular by means of a press
mandrel (8).

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that the means (3) is
pushed by an initial auger-hole device into the
machining gap (4).

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that during the use of
the means (3) an opposing force from below
and/or another securing method additionally
supplements the drop-out securing.

Method according to one of the preceding
claims, characterised in that the arrangement
and geometry of the means (3) according to
the invention in the workpiece (1) is deter-
mined automatically by suitable control soft-
ware.

Means for the securing of shaped parts (4)
during the machining of workpieces (1), in par-
ticular for the drop-out and centring securing
during cutting by electroerosion, characterised
in that the means (3) is an independent part
eroded out of the workpiece (1) which can be
arranged separately in the machining space (4)
between the shaped part (2) and workpiece

().

Means according to claim 16, characterised by
a wedge-shaped design.

Revendications

1.

Méthode d'usinage de piéces, en particulier
usinage par électroérosion de piéces (1) au
moyen d'un fil, avec laquelle
a) une fente d'usinage (4) est formée entre
la piece moulée (2) et la piece d'oeuvre,
b) une piéce moulée (2) est coupée A partir
de la piece d'oeuvre et
c) la piece moulée (2) est fixée/protégée,
caractérisée en ce que
d) la piece moulée (2) est bloquée et cen-
trée par au moins deux moyens (3) dispo-
sés dans la fente d'usinage (4), et
e) les moyens (3) sont détachés a pariir de
la piece d'oeuvre (1) ou de la piéce moulée

).

Méthode selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le moyen (3) est découpé par des
mouvements de coupe anguleux de guidefil
dans le plan X/Y et le plan U/V.



15 EP 0 514 713 B1

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisée en ce que le
moyen (3) est disposé et découpé & des en-
droits diagonaux du contour de coupe (4), c'est
A dire du contour de la fente d'usinage.

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
moyen (3)
a) est coupé complétement & partir de la
piece d'oeuvre (1) avant méme son utilisa-
tion et
b) est empéché par un dispositif, tel un
support ou un aimant, jusqu'a son utilisation
de s'enfoncer dans la fente d'usinage (4).

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
moyen (3)
a) est pré-coupé 2 l'exception d'un assem-
blage résiduel (6) et
2 b) est séparé éventuellement du reste de
la piece d'oeuvre (1)
pendant un stade d'usinage ol la piece
moulée (2) est encore reliée A la piece
d'oeuvre (1) par une barrette (7).

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que,
au cours de l'utilisation du moyen (3), des
liasisons (7) encore existantes entre la piéce
d'oeuvre (1) et la piece moulée (2) sont sépa-
rées et retouchées par érosion,

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
liaison électrique entre la piece moulée (2) et
la piece d'oeuvre (1) est améliorée ou établie
complétement par le moyen pendant |'utilisa-
tion du moyen (3).

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
moyen (3) est coupé A& partir de la piece
d'oeuvre (1) de telle fagon qu'au moins une
surface du moyen (3) est contigue 2 la fente
d'usinage (4), de sorte que le moyen (3) des-
cend dans la fente d'usinage (4) aprés une
séparation compléte de ses surfaces de liaison

avec la piece d'oeuvre ou la piece moulée (2).

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
moyen (3) est soulagé aprés la fin de |'usinage
de la piéce d'oeuvre par rotation de la piéce

().
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Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce qu'on
utilise comme moyens (3) des découpes de
piece d'oeuvre en forme de clavette.

Méthode selon la revendication 10, caractéri-
sée en ce que le coin du moyen (3) dirigé vers
la fente d'usinage (4) est coupé avec un angle
qui devient plus aigu avec I'augmentation de la
hauteur de la piéce d'oeuvre (1).

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
moyen (3) est enfoncé par pression dans la
fente d'usinage (4) au moyen d'un outil, no-
tamment au moyen d'un mandrin de pression

(8).

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
moyen (3) est appuyé par un dispositif pour
trou de pergage de démarrage dans la fente
d'usinage (4).

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que,
au cours de l'utilisation des moyens (3), une
force antagoniste venant d'en bas et/ou une
autre méthode de sécurité compléte en sup-
plément la sécurité antichute.

Méthode selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
disposition et la géométrie des moyens (3)
selon l'invention dans la piéce d'oeuvre (1)
sont déterminées automatiquement par des lo-
giciels de commande appropriés.

Moyens pour la sécurité des piéces moulées
(4) lors de l'usinage de piéces (1), notamment
pour la sécurité antichute et la sécurité de
centrage lors du découpage par électroérosion,
caractérisée en ce que le moyen (3) est une
piece érodée A partir de la piece d'oeuvre (1)
et autonome qui peut étre disposée séparé-
ment dans la fente d'usinage entre la piéce
moulée (2) et la piéce d'oeuvre (1).

Moyen selon la revendication 16, caractérisée
par une conception en forme de clavette.
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